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Modelos geotectonicos de los diques E-W en el
Sistema Central Espafiol

Geotectonic models of the E-W trending dikes in
the Spanish Central System

UBANELL, A. G. y DOBLAS, M.

En este trabajo se efectia una revisién de los modelos geotectdnicos actualmente
existentes para explicar el emplazamiento de los haces de diques 4cidos, que con
direccién E-W afloran en el Sistema Central Espafiol. Cldsicamente, se han pro-
puesto dos tipos de modelos distintos: uno de origen ligado a la intrusién de los
batolitos graniticos que los contienen, y otro de origen ligado a procesos tect6ni-
cos posteriores a la intrusién de dichos batolitos.

Sin embargo, recientemente ha sido sugerido un modelo mixto (DOBLAS, M.,
1987) que invoca a la vez la participacién de procesos tectdnicos y magmiticos,
dentro de un esquema de «detachments» extensionales tardi-hercinicos. En nues-
tra opinién, este dltimo modelo parece set el que mejor explica el conjunto de las
caracteristicas de estos haces de diques, y por tanto es el que desarrollamos, mis
ampliamente, en este trabajo.
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In this paper we revise different geotectonic models which have been proposed
till now, to explain the emplacement of the EW trending acid dike swarms in the
Spanish Central System. Two types of models have been suggested: one of them
invokes an origin related to the emplacement of the granitic batholiths, and the
other proposes an origin related to tectonic processes happening after the
emplacement of these batholiths.

However, recently, a combined model has been suggested (DOBLAS, M.,
1987), in which both magmatic and tectonic processes play a role, within a late-
hercynian extensional detachment scheme. We think that this hypothesis is the
most adequate to explain the different characteristics of the dike swarms, and in
this paper we will develop further this idea.
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INTRODUCCION

El Sistema Central Espafiol esti atrave-
sado por varias haces de diques de direccién
media E-W, con un fuerte buzamiento ge-
neralmente hacia el N, y que tienen una
composicién de tipo dcido predominante
presentando gran variedad de tipos (aplitas,
porfidos, etc...) (Fig. 1). Se extienden de
forma mis o menos constante a lo largo de
unos 50 Km, aflorando esencialmente en la
mitad septentrional del Sistema Central Es-
pafiol. Muestran diferentes grados y tipos
de deformacién. Asi, se han descrito en los
mismos, deformaciones ligadas al propio
proceso de intrusidon filoniana (UBANELL,
A. G. et 4., 1987; DOBLAS, M. et 4/.,
1987), y deformaciones posteriores de ori-
gen tecténico (DOBLAS, M. ez 4/., 1987;
CAPOTE, R. ez 4., 1987).

Salvo estos estudios estructurales (meso
y microtectdnicos) la mayoria de las investi-
gaciones sobre estos diques se han centrado
en sus aspectos petrolégicos o geoquimicos
(HUERTAS CORONEL, M. J., 1986; FUS-
TER, J. R., 1955; FUSTER, J. R. ez a/.,
1953; SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M.
et @., 1960). Sin embargo, son muy escasos
los trabajos que han intentado dar una ex-
plicacién geotectbnica de escala regional pa-
ra la intrusién de los mismos (UBANELL,
A. G., 1981).

En este trabajo discutiremos en primer
lugar algunos de los modelos que se han
propuesto hasta ahora para estos diques. Se
pueden agrupar en dos categorias: a) mode-
los que invocan un origen ligado a la intru-
sion de los batolitos graniticos que los con-
tienen, y b) modelos que invocan un origen
ligado a procesos tecténicos posteriores a la
intrusién de los batolitos graniticos.

Finalmente, discutitemos y ampliare-
mos un modelo mixto tectonomagmitico
que ha sido propuesto recientemente y que
nos parece el més adecuado para explicar el
conjunto de las caracteristicas de estos di-
ques. El modelo se basa en la probable exis-
tencia en el Sistema Central Espafiol para

tiempos tardi-hercinicos de una tecténica
extensional con «detachments» de escala
cortical, de direccién media E' W, y con sen-
tido de movimiento hacia el N (DOBLAS,
M., 1987).

MODELOS MAGMATICOS

Estos modelos, como ya hemos dicho,
contemplan un origen de los diques en rela-
cién a la intrusién de los batolitos graniticos
en los cuales se hayan insertos. Segdn uno
de nosotros (UBANELL, A. G., 1981) estos
haces de diques pueden ser interpretados
como rellenos o segregaciones tardias en
fracturas distensivas apicales, en la zona su-
perior de los batolitos, durante los Gltimos
impulsos intrusivos, en los cuales el techo
de los batolitos graniticos esti ya parcial-
mente enfriado y por lo tanto es capaz de
fracturarse frigilmente (Fig. 2a). Como se
argumenta en dicha publicacién existen va-
rios problemas con este modelo. Si estos di-
ques fueran realmente rellenos de fracturas
apicales de un batolito, cabria esperar buza-
mientos tanto hacia el N como hacia el S,
cosa que No ocuffe en nuestro caso (salvo
que las fracturas se hubieran desarrollado en
los bordes del batolito, y que lo que obser-
vamos hoy en dia sean s6lo las fracturas del
borde S). Ademis, este modelo no explica
la directriz E-W bastante constante que pre-
sentan estos haces de diques (en todo caso
cabria esperar unas directrices radiales ¢
concéntricas al batolito).

MODELOS TECTONICOS

Se han propuesto diferentes modelo
basados en esfuerzos tectdnicos posteriores :
la intrusién de los batolitos graniticos. Esto
pueden agruparse en dos clases: a) los qu
consideran esfuerzos tectdnicos verticales, -
b) los que consideran esfuerzos tectbnico
horizontales.



o°o:°' oo N
o o o % Ao

0o o® 0 S/ o

o o 09, e /.

e o .

0
° . . . .
o) ..l ,

SEGOVIA/-

'0,,‘." PR

LEYENDA
Sednmentos

DGramtondes
Metamérhco

=2 Pérfidos

MADRID
e

Fig. 1. Marco geol6gico en el cual se encuadran los haces de diques EW del Sistena Central Espafiol.
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a) Modelos que consideran esfuerzos
tecténicos verticales

UBANELL, A. G. (1981) discute un
modelo de abovedamiento generalizado al
N del Sistema Central Espafiol, que induci-
ria la intrusién de diques en la zona meri-
dional de esta estructura, buzando al Norte
(Fig. 2b). Sin embargo, apunta que esta hi-
potesis es muy poco probable ya que no
existen indicios de una tal megaestructura,
o que en todo caso, habia sido camuflada
posteriormente bajo los sedimentos tercia-
rios de la Cuenca del Tajo. En este sentido,
hay que recordar que LOPEZ PLAZA, M. ez
a/. (1986) propusieron para este irea, la ac-
tividad de estructuras de abovedamiento en
grandes domos.

b) Modelos que consideran esfuerzos
tectonicos horizontales

En este sentido existen diferentes alter-
nativas sugeridas por algunos autores y otras
que proponemos en este articulo. UBA-
NELL, A. G. (1981) sugiere que la intrusién
de estos haces de diques podria estar en re-
lacién con esfuerzos tectdnicos regionales,
bien dentro de un esquema de compresién
con los esfuerzos maximos o, orientados se-
gin E-W, o bien dentro de un régimen ex-
tensional con un eje de esfuerzos o; segiin
N-S y o, vertical (Fig. 2c). Esta idea encaja
bien dentro de las deformaciones tardi-het-
cinicas extensionales descritas por uno de
nosotros (DOBLAS, M., 1987). ALIA, M.
1976 y TAMAIN, G. 1975 sefialan la im-
portancia de un accidente geotectdnico de
directriz media E-W, que pasarfa por la zo-
na de la Fosa del Tajo (Banda Estructural de
Toledo) (Fig. 2d). Dentro de este contexto
cabria esperar que tal discontinuidad de es-
cala cortical fuera reactivada durante tiem-
pos tardi-hercinicos, y sirviera de zona de
escape para magmas dcidos tardios, que cris-
talizarian constituyendo el haz de diques
aqui considerados.

Dentro del esquema de cizallas intra-

continentales EW dextrales propuesto por
ARTHAUD, F. ez a/. (1975), para la evolu-
cién tardi-hercinica de la Peninsula Ibérica,
esta posible zona de debilidad cortical se
habria generado durante esta época, como
una banda de deformacion subparalela a las
cizallas intracontinentales (Fig. 2e). Local-
mente, la intrusién de ciertos haces de di-
ques puede responder a esfuerzos tecténicos
en relacién al movimiento de fallas frigiles;
asi, SEARA, J. K, (en prensa) explican la in-
trusion de los diques dcidos NW-SE en el
plutén de La Cabrera, como un efecto de
concentracién de esfuerzos en la termina-
cién de una falla NE-SW sinestral, segiin el
modelo de Chinnery (1966).

MODELO DE «<DETACHMENTS» EXTEN-
SIONALES

Recientemente se ha propuesto por uno
de nosotros (DOBLAS, M., 1987), un mo-
delo geotecténico que explica las abundan-
tes estructuras extensionales que se encuen-
tran en el Sistema Central Espafiol, cuya re-
levancia para la evolucion tardi-hercinica de
esta region central de la Peninsula Ibérica
no habia sido reconocida hasta ahora. Este
episodio es interpretado dentro de un es-
quema de «detachments» extensionales de
escala cortical (segtn las ideas de WERNIC-
KE, B. P., 1981, 1985), con una direccién
media E/W a WNW/ESE, con un buza-
miento inicial de la superficie de «detach-
ment» hacia el N, y con un movimiento ex-
tensional hacia el N o NNE. La evolucion
temporal de este sistema se representa en la
Figura 3, pudiéndose distinguir tres fases
esenciales, dentro de una deformacién pro-
gresiva:

a) Partiendo de una situacién inicial
con una gran fractura de escala cortical (que
disminuye de buzamiento en profundidad,
F1g 3a), se produciria la fase inicial del mo-
vimiento, o «fase de detachment subhori-
zontaly, en la cual se individualizan un blo-
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que inferior (que se comporta a modo de
banda eléstica ddctil), y un bloque superior
(que se deforma por fracturas frigiles de al-
to 4ngulo), a favor de esta superficie de «de-
tachment» basal (Fig. 3b).

b) En un segundo estadio de esta evo-
lucién, y como resultado de la denudacién
tectonica del bloque superior, el bloque in-
ferior junto con la supetficie de «detach-
ment» suprayacente, reacciona por levanta-
miento isostitico, produciéndose un above-
damiento inicial (segin un esquema pro-
puesto por SPENCER, J. E., 1984). En esta
zona de abombamiento se favorece la intru-
si6n subvertical de los haces de diques en el
bloque inferior (segiin ideas de SPENCER,
J. E., 1985). A esta segunda etapa la deno-
minamos «fase de intrusion filonianay
(Fig. 3c).

¢) Finalmente, y continuando el pro-
ceso de abovedamiento, el bloque inferior
con el «detachment» suprayacente llega a
aflorar en supetficie, completando asi el
proceso de denudacién tectdnica del bloque
superior, y el arqueamiento del bloque in-
ferior. Como consecuencia de esta fase, el
bloque inferior sufre un efecto de rotacién
cortical de sentido opuesto al del cizalla-
miento a lo largo del «detachment». El re-
sultado de esto es que el haz de diques rota
y adopta un fuerte buzamiento general ha-
cia el N. A esta fase la llamamos «fzse de ro-
tacién corticaly (Fig. 3d).

Ademis de ofrecer una solucion acepta-
ble para las abundantes estructuras exten-
sionales tardi-hercinicas que se observan en
el Sistema Central Espafiol, este modelo ex-
plica racionalmente una serie de caracteristi-
cas de los diques 4cidos E-W de esta regién,
como son:

a) La direccién media E-W de los en-
jambres de diques.

b) La localizacién espacial de estos ha-
ces a lo largo de una banda de una anchura

limitada, en la parte septentrional del Siste-
ma Central, y que coincide con zonas de ar-
queamientos anticlinoriales a modo de «Co-
re Complexes» (DOBLAS, M., 1987).

¢) El buzamiento generalizado de es-
tos diques hacia el N.

d) El hecho de que estos enjambres se
concentren preferentemente en esta zona
central del Macizo Hespérico. Esta regi6n
fue explicada por FERNANDEZ, C., ez 4/.
(1987) como un irea de engrosamiento cor-
tical preferencial dentro de la Cadena Her-
cinica Ibérica, a consecuencia de un proceso
de «neosubduccién intracontinentals, y que
sufrid a continuacién un proceso de colapso
gravitacional por medio de sistemas de «de-
tachments» extensionales (segiin esquemas
de WERNICKE, B. P., ez &/., 1987).

e) Ciertas deformaciones internas que
se observan en algunos diques pertenecien-
tes a estos haces EW, que indican un movi-
miento extensional hacia el N (DOBLAS,
M., ez a/., 1987).

Este modelo puede ser denominado
«tectonomagmdtico», ya que invoca la parti-
cipacién conjunta de procesos tectdnicos y
magmaticos:

a) Se producen desplazamientos tectd-
nicos a favor del sistema de «detachments»
extensionales aqui descrito.

b) Tanto el proceso extensional como
la intrusién de los diques parecen ser una
consecuencia directa e inmediata del masivo
emplazamiento de los batolitos graniticos
del Sistema Central Espafiol, que contribu-
yeron de manera decisiva a sobreengrosar/
sobrecalentar/debilitar la corteza, que con-
secuentemente colapsé por medio de «de-
tachments». Prueba de esta contemporanei-
dad de procesos es el hecho de que muchos
de los granitoides donde se encuentran em-
plazados los diques presentan una foliacién
generalizada subhorizontal, que indica un
régimen extensional.
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Fig. 3. Modelo evolutivo basado en «detachment» extensional para explicar la intrusién tardi-hercinica de
los haces de diques.

A) Estadio previo

B) Fase inicial de «detachment» subhorizontal
C) Fase intermedia de intrusién filoniana

D) Fase final de rotacién cortical

1) Bloque inferior; ~ 2) Bloque superior; 3) Haces de diques;  4) Fallas fragiles de alto 4ngulo en
el bloque superior; 5) Superficie del «detachments;  6) Direccién del abovedamiento;  7) Rota-
cién cortical.
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Ademis, preconiza la actuacién conjun-
ta de movimientos horizontales (a lo largo
de los «detachments»), y de movimientos
verticales consecuencia directa de los ante-
riores (en las zonas de abovedamiento).

El sistema de esfuerzos predominante
durante este episodio extensional coincide
con el representado anteriormente en la Fi-
gura 2c, con un eje miximo de esfuerzo gy,
vertical, y un eje minimo de esfuerzo a3 NS.
El espesor actual de la corteza bajo el Siste-
ma Central Espafiol seria consecuencia de
los procesos comptesionales posteriores que
actuaron durante el Alpino en esta region.

CONCLUSION

En este trabajo se ha efectuado una revi-
si6n de los diferentes modelos geotect6nicos
hasta ahora propuestos, para explicar la in-

trusién de los haces de diques EW del Siste-
ma Central Espafiol, y hemos desarrollado y
ampliado un esquema de «detachments» ex-
tensionales propuesto inicialmente por uno
de nosotros (DOBLAS, M., 1987). Este dlti-
mo modelo nos parece el mis adecuado pa-
ra explicar las diferentes caracteristicas de
los enjambres de diques aqui estudiados, y
en consecuencia es el que apoyamos como
posible esquema geotectonico para el em-
plazamiento de estos diques. Obviamente,
el modelo de «detachments» extensionales
propuesto aqui es una simplificacién y que-
da claro que las cosas son mucho mis com-
plejas en el detalle. Sin embargo, pensamos
que puede setvir de base para futuros estu-
dios que pueden llegar a refinar mais este es-
quema idealizado.

Recibido, 27-VI1-88
Admitido, 20-VIII-88
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